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摘要:以 1994年和 1995年对深圳湾潮间带湿地沉积物进行的基线调查结果为基础 , 结合 1996年至 1999 年间每年于 1 、4 、
7 、10月对该湿地 9个采样点的沉积物和底栖动物的 20次定期采样结果进行分析 ,得出了深圳湾湿地 1996年以来的环境质
量变化状况.评价结果表明 ,深圳福田一侧的环境质量状况保持良好 , 而香港米埔一侧的环境质量则发生了一定程度的退
化.
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Dynamic environmental assessment for wetland sediments———(Ⅱ)Ap-
plication
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Laboratory for Water and Sediment Sciences , Ministry of Educat ion;2.Center for Environmetnal Science , Xiamen University)
Abstract:The application of the dynamic environmen tal quali ty assessment method to inter-tidal wetland is presented th rough a case
study in an ideal place bordering Shenzhen and Hong Kong where several ecological sensi tive areas are located and rapid urbanization
with enhanced human activit ies have taken place.The community structure of benthic macroinvertebrates in wet land sediments w as
used to estimate the environmental statusof w etland , in which the impacts of naturalenvironemntal factors are fully taken in to consid-
eration.The baseline survey was conducted during 1994 and 1995 for sediments in inter-tidal wetland of Deep Bay.Regular sampling
of sediments and macroinvertebrates w as carried ou t in 9 sampling sites in January , April , July and October annually during 1996 and
1999 and nearly 20 sets of sample data w ere obtained.Using the dynamic environmental assessment for w et land sediments, the varia-
tion of environmental quality of wetland in Deep Bay since 1996 was evaluated with the comparison of the monitored data acquired in
tw o important nat ional and international reserves in recent years and the baseline data.The assessmen t revealed that environmental
quali ty at the Futian national natural reserve on Shenzhen side is maintained in a good status, whilst certain deterioration occurred at
M ai Po on Hong Kong side.Differences of heavy metal accumulat ions in Futian and Mai Po were found , which were possibly relevant
to the dif ferent dynamic variations on both sides.Comparison of the present assessment method w ith the convent ional IC I method
show s that both methods result in similar conclusions , but the former has many advantages over the lat ter.


















究工作较多[ 2—6] ①②③ ,也积累了一定的资料和数据;同时 ,深圳地区经济发展迅速 、人类活动


























也偏少.本文重点对 1996 年至 1999年深圳湾湿
地的环境质量变化进行评估 ,因而可用 1994年和 1995年获得的基线调查数据的平均结果作







本次评估采用深圳湾泥滩的底栖大型无脊椎动物作为评估对象 ,以 1994年和 1995 年的
图 2　深圳湾泥滩九个采样点的聚类结果
(1995年 10月)
Fig.2　Clustering results f rom the 9 sampling
locations(October , 1995)
监测数据为参照数据 ,来评估 1996年至 1998年深圳
湾泥滩湿地的环境质量状况.为满足时间上的一致性 ,




和 1995 年的底栖监测数据综合起来 ,在统计软件包
Statistics的聚类功能(Cluster Analysis)上完成 9个采
样点的分组工作 ,构建了 3 个参照组.根据聚类结果
(见图 2),第一组Gp1中有 3个点 ,是深圳一侧的 A1 、
A2和 A3;第二组 Gp2 中有 5 个点 ,包括香港一侧的




Table 1　Occurrence f requency for various macroinvertebrates in reference groups
种类 Gp1 Gp2 Gp3
羽须鳃沙蚕(Dendronereis p innat ici rrus) 33.3 100 100
腺带刺沙蚕(Neanthes g landicineta) 33.3 40 100
小头虫(Capi tel la capi tela) 66.7 60 100
花岗钓毛虫(S igambra hanaokai) 66.7 60 100
尖刺缨虫(Potami lla acuminata) 33.3 100 100
短拟沼螺(Assim inea brevicula) 0.0 100 100
寡鳃齿吻沙蚕(Nephlys polybranchia) 66.7 80 100
海洋线虫 sp1 0 100 100
拟沼螺(Assiminea sp.) 0 100 100
德氏狭口螺(S ten thyra deva lis) 0 100 100
赤豆螺(Bi thyra fuchsiana) 0 80 100
独毛虫(Tharyx mul ti formis) 33.3 40 100
大蝼蛄虾(Upogebia major) 66.7 0 0
表 2　样点在每个参照组中出现的概率
Table 2　Occurrence probabi li ty for sampling si tes in a
reference g roup
样点 所属参照组 概率, %
A1 、A2 、A3 Gp1 100
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在 1995年所属参照组的概率接近 100%.其次 ,计算该点出现某特定种类的概率(见表 3)并将
所有组特定种类出现的概率加和以求的一个综合出现的概率(见表 4).其中 ,只有那些综合出
现概率大于等于 50%的种类才被作为预测种类;根据表 4 ,作为预测种类的底栖动物有除大蝼
蛄虾外的 12种.不难看出 ,新点预期种类的数目等于所有预测种类出现概率的总和;根据表
3 ,新点预期种类数目在采样点 A1 、A2和 A3为 3.3;在采样点 ET1 、ET2 、ET4 、RB0 、RB3为
9.6;在 RB4 为 12.观测种类的数目就等于那些预期出现且确实出现了的种类数目.根据
1996 、1997和 1998年 10月的实际观测资料 ,得出各采样点的观测种类数目如表 5所示.
表 3　各样点中各种底栖大型无脊椎动物出现的百分比频率(%)
Table 3　Occurrence f requency for various macroinvertebrates




ET 1 、ET2 、ET4 、
RB0 、RB3
RB4
羽须鳃沙蚕 33.3 100 100
腺带刺沙蚕 33.3 40 100
小头虫 66.7 60 100
花岗钓毛虫 66.7 60 100
尖刺缨虫 33.3 100 100
短拟沼螺 0 100 100
寡鳃齿吻沙蚕 66.7 80 100
海洋线虫 0 100 100
拟沼螺 0 100 100
德氏狭口螺 0 100 100
赤豆螺 0 80 100
独毛虫 33.3 40 100
大蝼蛄虾 66.7 0 0
表 4　各底栖动物种类的综合出现概率(%)
　T able 4　Integratee occurrence probabili ty for macroinverte-
brate species
种类 综合出现概率 , %
羽须鳃沙蚕(Dend ronereis pinnaticir rus) 77.8
腺带刺沙蚕(Nean thes glan dicineta) 57.8
小头虫(Capitel la capi tela) 75.6
花岗钓毛虫(Siga mbra hanaokai) 75.6
尖刺缨虫(Potam il la acu minata) 77.8
短拟沼螺(Assiminea brevicu la) 66.7
寡鳃齿吻沙蚕(Neph lys polybranchia) 82.2
海洋线虫 sp1 66.7
拟沼螺(Assiminea sp.) 66.7
德氏狭口螺(Stenthyra devali s) 66.7
赤豆螺(Bithyra fuchsia na) 60.0
独毛虫(Tharyx mu lt iformis) 57.8
大蝼蛄虾(Upogebia major) 22.2
表 5　深圳湾泥滩上各采样点的底栖动物观测种类数目
T able 5　Number of observed macroinvertebrate species in sampling sites
A1 A2 A3 ET1 ET2 ET4 RB0 RB3 RB4
1996.10 5 5 7 7 5 7 7 9 9
1997.10 3 4 5 1 1 2 6 6 5
1998.10 4 6 6 3 5 6 4 2 4
　　根据以上分析结果便可计算观测到的种类数与预期出现种类数的比值 ,即 O/E比.深圳
湾泥滩上各采样点 10月份底栖动物的 O/E比值见表 6.
表 6　深圳湾泥滩上各采样点的底栖动物的O/E比值(10月)
Table 6　Observation/ Expectation ratio for macroinvertebrates in various sampling sites in October
A1 A2 A3 ET1 ET2 ET4 RB0 RB3 RB4
1996.10 1.52 1.52 2.12 0.73 0.52 0.73 0.73 0.94 0.75
1997.10 0.91 1.21 1.52 0.10 0.10 0.21 0.63 0.63 0.42
1998.10 1.21 1.82 1.82 0.31 0.52 0.63 0.42 0.21 0.33
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3　评价结果与讨论
采用同样的步骤对各年 1月 、4月和 7月的湿地沉积物环境进行动态评估 ,可最终得到所
有的 O/E比值(见表 7).
表 7　深圳湾泥滩上各采样点的底栖动物的O/E比值(1 、4 、7月)
Table 7　Observation/ Expectat ion for macroinverteb rates in various sampling si tes(in January , April and July)
A1 A2 A3 ET1 ET2 ET4 RB0 RB3 RB4
　　1997.1 0.71 0.71 0.71 0.81 0.68 1.20 0.95 0.81 0.41
冬　1998.1 0.88 0.71 0.88 0.41 0.41 0.80 0.41 0.41 0.54
　　1999.1 0.53 0.71 0.88 0.54 0.81 0.40 0.68 0.54 0.54
　　1997.4 1.00 1.00 1.14 0.45 0.55 0.73 0.55 0.55 0.45
春　1998.4 0.86 1.00 0.86 0.36 0.36 0.18 0.55 0.45 0.45
　　1999.4 1.00 1.14 1.43 0.55 0.45 0.36 0.64 0.64 0.64
　　1996.7 2.40 1.20 1.80 0.774 0.774 0.774 0.774 0.625 0.5
夏　1997.7 0.60 1.20 1.20 0.516 0.645 0.516 0.516 0.500 0.5
　　1998.7 0.60 1.20 1.20 0.516 0.516 0.516 0.516 0.375 0.5
图 3　深圳一侧 A断面底栖动物的O/E比值
Fig.3 　Observation/ Expectat ion rat io for macroinverte-
brates at section A on Shenzhen side
　　从上述评估结果可以看出 ,深圳一侧 A 断
面的 O/E比值较高 ,多数在 0.8以上(见图 3).
A2和A3点的 O/E比值在 0.71以上 ,说明动物
群与预期的相符.相比之下 ,A1点则出现了三个
较低的 O/E比值(1997年 7月出现的 0.6 , 1998




干扰 ,出现了个别 O/E 低值.总体来说 ,A 断面
的环境质量状况保持得比较良好 ,在 1996年之
后没有发生退化现象.
香港一侧的 ET 和 RB断面的 O/E值远比 A 断面的 O/E值低 ,多数在 0.8以下 ,说明这
两个断面的环境质量状况与 1994 、1995年相比发生了一定程度的退化.ET 断面的变化比较
明显(见图 4),到 1997年 1月该断面的O/E 比值还比较高(>0.68).但是 ,在 1997年 4 月开
始发生退化 ,O/E值降到 0.5左右.到 1997年 7月达到最低值 0.1左右 ,随后于 1998年开始
有一定程度的恢复 ,但是效果不太明显 ,O/E 值直至 1999年 4 月一直保持在 0.5左右.在 RB
断面中(见图 5), RB4的 O/E值是比较低的 ,原因可能与 A1点类似 ,即离岸距离较短 ,容易受
到人为干扰影响.
总体来看 , RB断面的环境质量在 1997年和 1998年都存在一定程度的退化 ,而 1999年开
始有恢复的趋势.
对采用湿地动态评价方法和无脊椎动物群落指数(ICI)评价的结果进行对比发现(图 6和
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图 4　香港一侧 ET断面底栖动物的O/E比值
Fig.4 　Observation/ Expectat ion rat io for macroinverte-
brates at section ET on Hong Kong side
图 5　香港一侧 RB断面底栖动物的O/E比值
Fig.5　Observation/ Expectat ion rat io for macroinverteb rates
at sect ion RB on Hong Kong side
图 7),评价结果比较接近 ,深圳一侧 A断面的评价结果都要优于香港断面.按照湿地动态评价
方法 ,A 断面的环境质量情况与其参照点比较接近 , RB断面次之 ,而 ET 断面则与参照点相去
图 6　深圳湾泥滩湿地 ICI指数评价结果(4月)
Fig.6 　Assessment result s in terms of ICI exponential
method(in Ap ril)
图 7　深圳湾泥滩湿地动态评价O/E结果(4月)
Fig.7　Observation/ Expectation ratio in terms of the present
method in Deep Bay(in April)
甚远;按照 ICI 指数评价的结果 ,A断面中 A1点在 1997年 4月受到轻度损害 ,在 1998年 4月
和 1999年 4月未受损害 ,A2 、A3两样点则受到轻度损害;ET 断面在 1997年 4月受到中等程
度损害 ,在 1998年 4月受到严重损害 ,而到 1999年 4月则有一定的恢复 ,受到中度损害;RB
断面在这三年中受到中等程度损害.对于损害程度值得注意的 ET 、RB 断面 ,总体来说 , 1998
年 4月的情况最严重 ,1999年 4月则有一定的恢复.两种不同的生物评价方法在深圳湾湿地
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